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Introduzione
In questa tesi e` stata realizzata l’estensione di una della applicazioni del software
PBX Asterisk [1]; l’applicazione di cui sono state estese le potenzialita´ e` la Voi-
cemail presente all’interno del programma. In particolare, le modifiche introdot-
te danno la possibilita` all’utente di configurare il funzionamento di tale servizio
specificandolo in maniera formale tramite un file di configurazione apposito. In
generale una Voicemail mette a disposizione degli utenti, un insieme di operazioni
strutturate in menu´ che possono essere riassunte cosı`:
• memorizzare messaggi vocali in ingresso
• autenticare l’utente tramite password prima di poter accedere al servizio
• navigazione sia dei menu´ che dei messaggi
• ascoltare i messaggi ricevuti
• memorizzare messaggi ricevuti organizzandoli secondo piu` categorie
• inoltrare od inviare messaggi verso altre mailbox
• rispondere ad un messaggio
• effettuare la richiamata
• personalizzare il servizio
Lo scopo della tesi e` stato ampliare le opportunita` degli utenti svincolandoli
dall’attuale funzionamento il quale risulta essere impostato a priori e non modifi-
cabile. Si possono quindi strutturare le operazioni sopra indicate attraverso menu´
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organizzati a piacere e gestibili in maniera gerarchica, dove, in altre parole, il pro-
prietario della mailbox decide quali funzioni associare a quali tasti. Per realizzare
questo tipo di configurabilita`, il servizio di Voicemail e` stato arricchito di un set di
funzioni per gestire:
• Navigazione dei menu´ mantenendo traccia o meno di quelli visitati ed
eventualmente ripercorrendo indietro la catena di menu´ visitati.
• Riconoscimento dei comandi tramite pattern numerici inseriti da tastiera.
• Verifica di condizioni in base alle quali rendere disponibili o meno opzioni
all’interno di un menu´.
Nell’attuale versione del servizio, i menu´ sono organizzati su due livelli con la
possibilita` di effettuare operazioni digitando i tasti a cui queste sono associate
in maniera prefissata. Con le modifiche introdotte, la Voicemail puo` essere in-
nanzitutto strutturata su quanti livelli si preferisce e all’utente e` data la liberta` di
scegliere i pattern numerici da associare sia a funzionalita` della Voicemail che a
operazioni di navigazione tra i livelli dei menu´. La realizzazione dell’estensione e`
stata effettuata basandosi interamente sul codice dell’attuale Voicemail e sfruttan-
do le utility messe a disposizione da Asterisk stesso. Il risultato della tesi e` stato
verificato testando in maniera pratica il comportamento del servizio Voicemail al
variare delle impostazioni indicate nel file di configurazione, tramite la consol-
le del programma e diversi softphone come X-lite[2] o Linphone[3] collegati ad
Asterisk.
L’implementazione di questa estensione e` stata fatta utilizzando la versione
trunk prelevata tramite svn dal repository di Asterisk; questo ha permesso di poter
lavorare utilizzando le ultime caratteristiche e patch che generalmente non so-
no presenti nella cosiddetta versione ’stable’; gli ambienti operativi su cui si e‘
lavorato sono Linux e FreeBSD.
Capitolo 1
Il servizio di voicemail in Asterisk
La Voicemail e` una delle applicazioni presenti all’interno di Asterisk; essa con-
sente da una parte la possibilita` di memorizzare messaggi vocali per utenti non
disponibili, e dall’altra consente al proprietario, di interagire in maniera avanzata
con la casella e i messaggi presenti in essa. Vediamo piu´ da vicino il funzio-
namento della Voicemail lato proprietario. Innanzitutto l’utente si collega alla
propria mailbox effettuando una chiamata verso di essa, in quanto ad ogni casella
e` associato un numero telefonico.
La prima operazione che viene effettuata in maniera obbligatoria e` l’inseri-
mento della password numerica che da` la possibilita` di accedere al resto dei ser-
vizi. E’ previsto un numero massimo di tentativi per l’inserimento della password
pari a tre; dopo tre tentativi falliti, Asterisk provvede a chiudere il canale di co-
municazione. Una volta superata la fase di autenticazione, una voce di menu´
provvede ad informare l’utente del numero di messaggi presenti nella mailbox
distinguendo tra nuovi messaggi, ovvero messaggi non ancora ascoltati, e vecchi
messaggi. Di seguito la voce guida elenca le possibili opzioni del menu´ principale
che sono:
1. Accedere ai nuovi/vecchi messaggi
2. Cambiare directory di lavoro
3. Navigare tra i messaggi
3
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4. Ascoltare i messaggi
5. Effettuare operazioni fondamentali sui messaggi
6. Accedere ad un menu´ ove sono presenti alcune opzioni avanzate (Advanced
options menu´)
7. Accedere ad un menu´ per personalizzare la casella vocale (Voicemail
options menu´)
1.1 Accedere ai nuovi/vecchi messaggi
L’applicazione permette la memorizzazione dei messaggi suddividendoli per
categoria; in particolare quelle disponibili sono: New, Old, Family, Work,
Other. Le ultime cinque sono gestite in maniera diretta dall’utente che puo` salva-
re o spostare messaggi tra queste. Le prime due sono gestite in maniera automatica
dal servizio di Voicemail; in particolare nella categoria New vengono inseriti tut-
ti i messaggi non ancora ascoltati dall’utente; una volta ascoltato, un messaggio
nuovo, viene automaticamente inserito nella categoria Old e rimosso dalla New.
Nell’ottica di rendere veloce l’accesso alle funzioni della segreteria, l’applicazio-
ne da` la possibilita` di accedere a una di queste due categorie, essendo quelle di
principale utilizzo, facendo una associazione tra una di esse e un tasto di accesso
rapido. Piu´ precisamente, se nella mailbox sono presenti messaggi nuovi, Asterisk
associa al tasto di accesso rapido questa categoria altrimenti l’associazione viene
fatta con i messaggi vecchi; nel caso non siano presenti messaggi nella mailbox,
non viene fatta nessuna associazione.
1.2 Cambiare la directory di lavoro
Come detto in precedenza i messaggi possono essere memorizzati associandoli ad
una categoria in modo da poterli suddividere ed organizzare tramite esse; durante
l’esecuzione della Voicemail l’utente puo´ spostarsi tra le diverse categorie con
l’opzione change folder.
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1.3 Navigazione tra messaggi
Ci si puo` spostare di un solo messaggio per volta con le opzioni previous message
e next message. Queste sono ovviamente disponibili a patto della coerenza con lo
stato attuale; in altre parole la funzione messaggio precedente non e` disponibile
se e` selezionato il primo messaggio di una categoria cosı` come viceversa non e`
disponibile l’opzione messaggio successivo se e` in analisi l’ultimo messaggio.
1.4 Ascolto dei messaggi
L’ascolto inizia con la riproduzione delle informazioni aggiuntive del messaggio,
che sono il numero progressivo relativo all’ordine di memorizzazione e la data e
l’ora in cui il messaggio e` stato lasciato. Durante la riproduzione e` possibile in-
teragire con l’applicazione tramite la tastiera telefonica impartendo comandi per
mettere in pausa, riprendere la riproduzione, terminare la riproduzione ed effet-
tuare l’avanzamento o il riavvolgimento rapido per ricercare la parte interessata di
un messaggio.
1.5 Le operazioni fondamentali
Dal menu´ principale e` possibile effettuare tre operazioni basilari su un messag-
gio. La prima e` quella di cancellare il messaggio selezionato. La cancellazione
non e` definitiva fino a che l’applicazione Voicemail non e` terminata correttamente
da parte dell’utente; fino a tale momento l’operazione e` reversibile ed il mes-
saggio non viene fisicamente cancellato. La seconda operazione a disposizione
effettua l’inoltro di un messaggio verso un’altra mailbox; questo richiede l’inse-
rimento tramite tastiera del numero verso il quale inoltrare il messaggio. Infine e`
possibile salvare il messaggio in una delle directory messe a disposizione dal ser-
vizio; in questo caso all’utente e` richiesto di scegliere in quale directory salvare il
messaggio.
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1.6 Opzioni avanzate
Una volta selezionato un messaggio, e` possibile effettuare un insieme di
operazioni avanzate che sono raccolte nel menu´ advanced options
1. Send reply: lascia un messaggio di risposta nella mailbox associata
all’utente mittente del messaggio attualmente selezionato.
2. Callback: effettua la richiamata del numero associato al mittente del
messaggio attualmente selezionato.
3. Envelope: permette di ascoltare le informazioni associate al messaggio; es-
se sono il progressivo di memorizzazione del messaggio e la data e l’ora
relativa al momento di ricezione del messaggio.
4. Dialout: effettua una chiamata verso l’esterno
5. Leave voicemail: invia un messaggio ad una casella vocale
Una volta effettuate le operazioni desiderate e` possibile tornare al menu´ principa-
le, a meno che non venga scelta un opzione che preveda una chiamata (Callback
e Dialout), nel qual caso l’applicazione Voicemail viene terminata e viene creato
da Asterisk un canale per la chiamata desiderata.
1.7 Opzioni Voicemail
In questo menu´ sono raccolte le opzioni attraverso le quali l’utente puo´
personalizzare il servizio Voicemail; le operazioni a disposizione sono le seguenti:
1. Record your unavailable message: messaggio che viene riprodotto nel mo-
mento in cui chiamando il numero a cui e` associato l’utente possessore del-
la casella vocale, l’utente non sia attualmente presente. Se si considera
un’utenza di tipo SIP ad esempio, questo e` il caso in cui l’utente non sia
attualmente connesso e registrato presso Asterisk.
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2. Record your busy message: messaggio che viene riprodotto quando chia-
mando un utente si trova la linea occupata. Questo e` il caso in cui l’utente e`
impegnato con un altra chiamata.
3. Record your name: e` il messaggio di saluto che viene riprodotto nel caso in
cui non ci sia risposta ad una chiamata. Questo e` il caso in cui l’utente non
e` presente per poter rispondere alla chiamata.
4. Change your password: da´ la possibilita` di cambiare la password richiesta
in fase iniziale per effettuare l’accesso alla Voicemail
Uno schema riassuntivo sulle operazioni disponibili nella Voicemail di
Asterisk e` mostrato nella Figura 1.1.
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Figura 1.1: Voicemail in Asterisk
Capitolo 2
Approccio al problema
Un progetto di questo tipo impone di affrontare differenti problematiche che
ricoprono i seguenti campi:
• Gestione di un sistema PBX
• Conoscenza delle funzionalita` del servizio Voicemail
• Integrazione di codice su un’applicazione pre-strutturata
• Parsing di informazioni di configurazione
• Riconoscimento degli input
• Riadattamento, riutilizzo, estensione ed incapsulamento del codice
Il primo problema da affrontare e` quello di conoscere cio` su cui si sta lavo-
rando, ovvero Asterisk. Una prima fase, in cui si prende dimestichezza con le
funzionalita` di tale programma, e` necessaria per conoscere quali siano le poten-
zialita` offerte e quali i suoi limiti: imparare a configurare un’installazione affinche`
permetta di far comunicare due o piu´ client, fornirgli piu´ o meno servizi, garantir-
gli o rifiutargli permessi, consente di prendere visione del funzionamento di base
e permette di iniziare a capire come modificare il prodotto affinche` si ottenga cio`
che si desidera. Una volta che si ha una conoscenza di base sul funzionamento
dal lato utente e dal lato server si passa a studiarne il codice per ritrovare sulle
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istruzioni le funzionalita` che si sono viste in precedenza in particolare con quelle
messe a disposizione dalla Voicemail cercando di ritrovarne le varie parti nel codi-
ce. In questo modo si inizia a prendere coscienza di come le operazioni vengano
implementate e come si sia ottenuto un tale risultato. Affrontare il codice puo`
risultare, almeno all’inizio, un po’ difficoltoso; questo e` dovuto principalmente al
fatto che un’applicazione di tali dimensioni e` generalmente progettata e sviluppa-
ta da molte persone; cio` implica che ogni componente del team prenda a carico
una particolare funzionalita` o un particolare modulo e che lo implementi come
meglio crede (salvo il fatto che l’interfaccia tra i vari moduli sia stata definita a
priori); in aggiunta a questo tipo di approccio c’e` da considerare anche il fatto che
generalmente il codice si presenta quasi sempre su file con diverse linee di codice
ciascuno con pochi, se non addirittura nessun commento. In conclusione affronta-
re un progetto in cui sono presenti differenti stili di programmazione e una scarsa
documentazione puo` creare non poche difficolta` che si traducono spesso in un’a-
nalisi al contrario del codice alla ricerca del suo significato. Finita l’analisi del
codice e` necessario iniziare a decidere come integrare il proprio codice in modo
da ridurre al minimo le modifiche; quando si effettuano modifiche su un progetto
bisogna porre attenzione a quali interazioni sono presenti tra le varie parti che si
vanno a modificare: cambiare un comportamento ad una porzione di codice, puo`
voler dire cambiarlo ad altre; questo puo` portare a funzionamenti anomali che
possono creare numerose difficolta` dal punto di vista del debugging.
Capitolo 3
Il file di configurazione
Il file di configurazione voicemail menu.conf e` il mezzo attraverso il quale l’u-
tente specifica quale deve essere il comportamento del servizio voicemail. Esso e`
suddiviso in sezioni, e ognuna di esse rappresenta un menu´ della segreteria. Oltre
alle sezioni per i menu´ e` presente una sezione dove vengono specificati parametri
globali di funzionamento con lo scopo di rendere anche essi configurabili.
3.1 Sezione globale
start = menu_name
Questa direttiva specifica il menu´ di partenza, ovvero il menu´ che viene eseguito
all’avvio del servizio voicemail. Come detto, la gerarchia dei livelli e sottolivelli
puo` essere organizzata a piacimento ed era quindi necessario un informazione
dalla quale fosse ricavabile l’entry point dei menu´.
authentication_required = yes/no
Questa variabile rappresenta un flag per specificare se la fase di autenticazione
deve essere saltata o meno.
max_retries = n
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Questa informazione rappresenta il numero massimo di tentativi falliti ammes-







Con queste direttive viene fatta l’associazione tra i tasti e i comandi accessibili
durante la riproduzione dei messaggi vocali: avanzamento e riavvolgimento ra-
pido, tasto di pausa, di stop ed infine il comando per fare partire nuovamente la
riproduzione del messaggio da capo
3.2 Sezioni menu´
Le sezioni menu´ sono le parti in cui viene specificata la struttura interna di ogni






Come si puo` vedere il nome della sezione e` anche il nome del menu´; le di-
rettive della sezione sono composte da associazioni tra pattern e liste di azioni
da eseguire. Quando un utente digita un comando attraverso la tastiera numerica,
inserisce un pattern; il servizio riconosce il pattern inserito ed esegue le azioni ad
esso associate nel file di configurazione.
All’interno di ogni sezione possono essere specificate due variabili: init e
default. Queste due variabili non costituiscono alcun pattern, ma rappresentano
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due situazioni che si possono presentare durante il funzionamento della voicemail
durante la navigazione tra menu´: la fase di ingresso in un menu´ e la situazione
in cui viene inserito un pattern non presente per l’attuale menu´. All’utente che
configura la Voicemail e` data la possibilita` di definire un listato di azioni da poter
associare a queste due condizioni. Ad esempio si puo` pensare come azione di init,
la riproduzione di un file sonoro contenente le istruzioni relative al menu´ appena
selezionato e come azione di default la riproduzione di un file sonoro che informi
l’utente che il pattern inserito non e` presente all’interno del menu´.
Capitolo 4
Le entry del menu’
Ogni menu´ e` formato da entry che possono essere suddivise in due parti: un pat-
tern ed una lista di azioni ad esso associato. Il pattern rappresenta l’insieme di
digit che il proprietario di una casella vocale immette quando accede ad essa per
effettuare operazioni relative alla Voicemail. La lista e` composta da un insieme di
azioni che la Voicemail esegue; queste sono di diverso tipo e descritte in maniera
dettagliata nel Capitolo 5.
La lista di azioni puo` essere o meno condizionata. Piu´ precisamente, una volta
inserito un pattern correttamente, e’ possibile che si debba verificare un ulteriore
condizione per poter eseguire le azioni richieste. Come vedremo poco pi avan-
ti e’ possibile esplicitare in maniera formale tale verifica nelle entry del file di
configurazione.
4.1 I pattern
Il formato dei pattern e` completamente a discrezione dell’utente che configura la
mailbox: essi vengono riconosciuti in base ad un longest match. Quindi un menu´
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123 = action3
Il riconoscimento di pattern e` un elemento molto rilevante dal punto di vista
dell’aumento della configurabilita` del servizio: oltre al fatto di poter impostare le
associazioni, un altro elemento molto importante e` che l’utilizzo dei pattern da`
la possibilita` di creare menu´ con teoricamente infinite opzioni disponibili. Con
l’estensione introdotta ci si e` slegati quindi dal precedente vincolo che limitava il
numero massimo di opzioni presenti in un menu´ al numero di tasti presenti sul-
la tastiera telefonica. Questo limite e` dovuto al fatto che nella attuale versione
dell’applicazione, il riconoscimento del comando impartito viene fatto in base al
singolo digit premuto dell’utente. Volendo rivedere questo tipo di organizzazio-






L’inserimento da tastiera della sequenza 123 in un menu´ cosı` strutturato,
avrebbe provocato l’esecuzione dell’azione action1 quindi di action2 ed infine
di action3, mentre nel menu´ precedente avrebbe provocato la sola esecuzione del-
l’azione action3. Per poter gestire i pattern, la funzione che prende l’input dalla
tastiera telefonica e` stata ampliata: in precedenza si attendeva l’inserimento di un
singolo digit da parte dell’utente e una volta che esso veniva inserito , istanta-
neamente veniva eseguita l’azione corrispondente; all’attesa dell’inserimento, era
associato un timeout, una volta scaduto il quale veniva incrementato il numero di
tentativi errati. Con l’introduzione dei pattern, ad ogni inserimento e` associato un
ulteriore timeout che riguarda l’intervallo inter digit: i due timeout sono configu-
rabili con valori diversi. Quindi una volta inserito il primo digit, l’applicazione fa
partire un secondo timer in attesa degli eventuali successivi: ad ogni inserimento
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il timer viene riavviato e una volta scaduto, il pattern inserito viene utilizzato per
ricercare l’azione richiesta. E’ anche possibile definire un carattere per terminare
il pattern: l’inserimento di esso fa sı` che il timer per l’attesa di digit successivi non
venga avviato e il pattern venga considerato concluso; ovvio che per questo tipo
di funzione e` conveniente scegliere un carattere speciale come lo possono essere
il simbolo ’*’ o il simbolo ’#’.
Il funzionamento normale di un menu´ di segreteria, prevede che per l’utente si
alterni una voce che illustra le opzioni del menu´ attualmente visitato e l’inserimen-
to di un comando ed ovviamente l’esecuzione del comando stesso. Considerando
il menu´ come un albero che un utente percorre alla ricerca delle operazioni desi-
derate, queste ultime sono le foglie dell’ albero, e normalmente, i nodi intermedi
sono costituiti dalla riproduzione di file sonori che danno informazioni su come
sono raggruppate le opzioni nei vari sottomenu´ e su come accedere a questi ultimi.
Per evitare attese, e` da questo punto di vista possibile, per un utente che conosce
la struttura dei menu´, digitare i comandi in serie prima che essi siano terminati
saltando le azioni intermedie. Consideriamo il servizio di Voicemail in Asterisk
e un utente che vuole ascoltare il primo dei messaggi nuovi: una volta effettuato
l’accesso, la voce guida del menu´ principale spiega che deve essere premuto il
tasto ’1’ per accedere al menu´ dei nuovi messaggi e la guida successiva, che deve
essere premuto il tasto ’5’ per ascoltare il primo messaggio. Se viene premuto un
digit durante la riproduzione delle istruzioni, questa viene interrotta e l’applica-
zione procede eseguendo l’azione relativa al digit premuto. Quindi un utente che
conosce la struttura dei menu´, puo` ascoltare i nuovi messaggi inserendo da tastie-
ra il pattern ’15’ per ascoltare il primo messaggio nuovo. L’utilizzo della parola
’pattern’ non deve pero` fuorviare da quello che e` il funzionamento attuale per il
riconoscimento dei comandi impartiti: anche se in ingresso vengono digitati piu´
digit, essi vengono bufferizzati e considerati uno per volta. Nell’implementazio-
ne questa linea guida e` stata rispettata e all’utente e` data la possibilita` di inserire
catene di input: possono essere cioe` inseriti pattern in cascata che corrispondono
ciascuno ad azioni diverse. La prima azione e` relativa al menu´ in cui ci si trova:
se un input della catena provoca un salto in un altro menu´, i pattern successivi
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verranno eseguiti in questo e cosı` via. I digit che vengono scelti per i pattern dei
vari menu´ sono molto rilevanti per ottenere l’effetto desiderato. Consideriamo il
seguente esempio.
[menu1]
1 = jump in menu2
12233 = action not desired
...
[menu2]
22 = intermediary action
...
[menu3]
33 = action desired
...
Se con un file di configurazione come questo, l’utente, partendo dal menu´ me-
nu1, inserisse la catena di pattern 12233, con lo scopo di accedere all’azione ac-
tion desired presente nel menu´ menu3, passando per l’azione intermedia indicata
del menu´ menu2, si verificherebbe un errore, in quanto tale pattern effettuerebbe
un match con una delle entry presenti nel menu´ di partenza, causando l’esecuzio-
ne dell’azione action not desired. Supponendo una configurazione come questa,
l’utente per accedere all’azione action desired e` costretto ad inserire i pattern uno
per volta attendendo lo scadere del timeout (o inserendo il digit per terminare il
pattern) per ciascuno di essi.
4.2 Liste di azioni
Ad ogni pattern e` possibile associare una o piu´ azioni sotto forma di lista. Nella
lista, le azioni sono separate tra di loro da virgole. Durante il funzionamento
della Voicemail si puo` presentare la situazione in cui un insieme di azioni devono
essere disponibili solo al verificarsi di determinate condizioni. Si pensi ad
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esempio all’opzione per effettuare la richiamata dell’utente che ha lasciato un
messaggio: questa opzione deve poter essere disponibile solo se tra i dati relativi
al messaggio e` presente il numero del mittente, altrimenti tale opzione non puo`
essere presente in quanto non esistono le informazioni necessarie per poterla
effettuare. Il formato della lista di azioni e` la seguente:
condition,action[,action, ...]
4.3 Condizioni
Una entry condizionata prevede che prima delle lista delle azioni ci sia uno
statement che ne rappresenti la condizione:
pattern = IF(conditions), action1, action2, ...
Le liste di azioni condizionate devono iniziare in maniera obbligatoria con
uno statement IF(conditions), al cui interno e’ presente la condizione che deve
essere verificata perche` le azioni che seguono siano disponibili e accessibili per
l’utente. La verifica delle condizioni e’ stata realizzata mediante una funzione
apposita che a sua volta si appoggia a strumenti presenti all’interno di Asterisk:
le funzioni di dialplan e le variabili di canale. Le funzioni di dialplan sono un
set di routine messe a disposizione sia dell’utente che utilizza Asterisk il quale
puo´ inserirle nei file di configurazione dove necessario, o richiamarle da console,
sia dello sviluppatore che pu richiamarle dal codice e valutarne il risultato. Non
sono altro che un insieme di operazioni eseguibili a runtime; i tipi di funzione che
possono essere richiamate sono di svariato tipo.
La funzione che invoca le routine di dialplan e’ la seguente:
ast func read(struct chan, char* function, char* buffer, int
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buff dimension);
Questa funzione prende come argomenti la struttura canale chan, la funzione da
valutare function, il puntatore al buffer dove scrivere il risultato dell’esecuzione
e la dimensione di quest’ultimo. La funzione di dialplan da eseguire pu avere
degli argomenti: la chiamata a funzione e i suoi eventuali argomenti vengono
passati come stringa ed e’ la ast func read che provvede a separare il nome della
funzione dai suoi argomenti. Una volta eseguita la funzione, il risultato viene
scritto nel buffer ed e’ a disposizione della funzione chiamante.
Le funzioni di dialplan che possono essere utilizzate sono tutte quelle
messe a disposizione da Asterisk; naturalmente e` l’utente che imposta il file di
configurazione che deve scegliere quelle appropriate; le funzioni richiamabili
sono molte e non esiste un controllo sulla relazione che intercorre tra la funzione
chiamata e la condizione che si vuole verificare. Ad esempio, esiste la funzione
di dialplan LEN che restituisce come valore di ritorno il numero di caratteri che
formano una stringa. Consideriamo la seguente entry:
[pattern] = IF(LEN(’Hello word!’)), action1, action2, ...
In questo caso la condizione verrebbe sempre verificata in quanto con que-
sta sintassi la funzione LEN torna sempre un valore positivo, passandole come
parametro una stringa costante. Le funzioni di dialplan sono considerate come
condizioni verificate se tornano un valore maggiore di zero. Quindi allo stesso
modo, una entry come questa:
[pattern] = IF(LEN(’’)), action1, action2, ...
conterrebbe una condizione che non verra` mai verificata e le azioni relative
a questa entry non saranno mai a disposizione dell’utente. Sta quindi a chi
imposta il funzionamento del servizio dare una semantica corretta alle condizioni
da verificare. Un esempio di funzione di dialplan il cui utilizzo e` plausibile
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all’interno del file di configurazione e` la seguente:
VMCOUNT(mailbox id, folder)
Questa funzione prende come argomento un identificatore di mailbox e una
categoria di messaggi restituendo il numero di messaggi presenti.
La verifica delle condizioni per poter rendere disponibile un opzione estende
la dinamicita` del menu´ rendendo disponibile al variare dello stato della mailbox
diverse azioni per lo stesso pattern.
[menu condition]
123 = IF( condition1 ), action1
123 = IF( condition1 ), action1
123 = IF( condition1 ), action1
...
Se non sono presenti le condizioni relative alla prima entry, con il pattern 123
e` possibile che siano disponibili le opzioni contenute nella seconda, nella terza e
cosı` via. Al variare delle condizioni si possono impostare quindi quante entry e`
necessario per lo stesso pattern.
Da questo punto di vista e` necessaria anche una certa accuratezza nel creare
il file di configurazione: una volta che viene riconosciuto un pattern digitato in
ingresso, l’applicazione procede alla verifica delle eventuali condizioni presenti.
Nel caso la condizione non venga verificata, si procede con la successiva entry
del menu´ reiterando il processo di verifica sia di matching del pattern che delle
condizioni ad esso associate. Nel momento in cui una condizione e` verificata, il
processo di ricerca termina e le successive entry non vengono considerate, ma si
procede all’esecuzione della lista di azioni. E’ quindi di grande importanza l’or-
dine con cui vengono scritte le entry nel file di configurazione. Consideriamo
l’associazione del tasto di rapido accesso ai messaggi nuovi o vecchi effettuata
all’avvio della Voicemail: come spiegato il servizio fa si che nel momento in cui
un utente effettua l’accesso, viene creata una associazione tra un tasto di rapi-
do accesso (il tasto ’1’) e la directory dei messaggi nuovi o vecchi seguendo la
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seguente politica: se sono presenti messaggi nuovi l’associazione e’ fatta con i
messaggi nuovi, se sono presenti messaggi vecchi e nessuno nuovo l’associazione
viene fatta con i messaggi vecchi. Si deduce quindi che se sono presenti messaggi
sia nuovi che vecchi, l’associazione viene fatta con i messaggi nuovi.
[menu]
; operazioni di associazione alla folder ’new’
1 = IF( VMCOUNT(${VM ID},INBOX) ), ...
...
; operazioni di associazione alla folder ’old’
1 = IF( VMCOUNT(${VM ID},OLD) ), ...
...
Queste entry sono condizionate e la condizione da verificare si basa sulla fun-
zione di dialplan VMCOUNT() mostrata in precedenza. ’OLD’ e ’INBOX’ sono pa-
role chiave per identificare rispettivamente la folder dei messaggi vecchi e nuovi,
mentre ${VM ID} rappresenta una variabile di canale (le quali saranno spiegate
entro breve) il cui valore e` costituito dall’identificativo della mailbox. In un menu´
strutturato come il precedente, il comportamento che si otterrebbe in presenza di
messaggi sia nuovi che vecchi sarebbe quello desiderato, in quanto la prima entry
verificata sarebbe la prima e il processo di ricerca non andrebbe oltre ma si passe-
rebbe subito alle operazioni relative a tale entry. Consideriamo il seguente file di
configurazione.
[menu]
; operazioni di associazione alla folder ’old’
1 = IF( VMCOUNT(${VM ID},OLD) ), ...
...
; operazioni di associazione alla folder ’new’
1 = IF( VMCOUNT(${VM ID},INBOX) ), ...
...
In questo caso il comportamento della Voicemail sarebbe diverso da quello
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desiderato, in quanto in presenza di messaggi sia nuovi che vecchi, il processo
di ricerca si interromperebbe riscontrando un match tra pattern e una verifica del-
la condizione alla prima entry, mappando quindi il tasto di accesso rapido sulla
directory dei messaggi vecchi.
Un altro tipo di verifica si basa sulle variabili di canale. In Asterisk, la base
di una comunicazione e` data da una struttura canale e durante l’intervallo in
cui un canale e` attivo, ci sono un insieme di variabili che vengono associate al
canale stesso. Queste variabili prendono il nome di variabili di canale. Essendo
che esiste un canale indipendente per ogni comunicazione, il quale viene creato
e distrutto rispettivamente con la comunicazione a cui e` associato, le variabili
di canale possono essere utilizzate come variabili di sessione: possono essere
verificate e settate durante l’esecuzione del servizio di Voicemail. La sintassi per
indicare una variabile di canale come condizione e` la seguente:
[pattern] = IF(${CHANNEL VARIABLE NAME}), ...
Ovvero e` necessario inserire il nome della variabile tra parentesi graffe
precedute dal carattere ’$’; le variabili di canale sono memorizzate come stringhe
e una stringa vuota rappresenta una variabile non settata. Durante la realizzazione
dell’estensione, sono state aggiunte un set di variabili di canale per supportare
il funzionamento della Voicemail. Un esempio di variabile di canale di comune
utilizzo nel file di configurazione e` questo:
[pattern] = IF(${MSG SELECTED}), action1, action2, ...
Come specificato in precedenza, prima di poter effettuare determinate operazioni
su un messaggio, e` necessario che l’utente ne selezioni uno. Nell’esempio,
’MSG SELECTED’ e` la variabile di canale che viene settata dall’applicazione
nel momento in cui l’utente seleziona un messaggio: in un menu´, le opzioni
rappresentate da entry che iniziano con questa particolare condizione, sono
opzioni che sono disponibili solo se si e` attualmente selezionato un messaggio;
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quindi se questa non e` verificata, anche se venisse inserito il pattern relativo in
maniera corretta, l’opzione non risulta disponibile. E’ importante sottolineare,
che l’utente che crea il file di configurazione,ha a disposizione tutte le variabili di
canale presenti in Asterisk oltre a quelle introdotte per la Voicemail per effettuare
le verifiche.
Le variabili di canale relative all’estensione sono settate in due momenti: al-
l’avvio del servizio e nel momento in cui cambia lo stato della mailbox. Le infor-
mazioni in base alle quali viene impostato il valore di queste variabili sono quelle
contenute nelle strutture dati che rappresentano la mailbox e l’utente che ad es-
sa si e` connesso: in situazioni come l’ingresso nella mailbox e ad ogni avvenuta
operazione, i valori di interesse di queste strutture vengono letti da una funzione
creata con lo scopo apposito ed in base ad essi vengono di seguito opportunamente







































Come si nota, all’interno di queste sono mantenute informazioni associate allo
stato attuale della mailbox, e informazioni relative all’utente.
Come si puo` facilmente intuire e come verra` mostrato in breve, le funzioni di
dialplan oltre ad essere sfruttate come elemento per la verifica di condizioni, pos-
sono anche essere direttamente richiamate come azioni dal file di configurazione:
esistono delle funzioni di dialplan che sono in grado di manipolare le variabili di
canale. E’ possibile quindi che nelle entry siano presenti operazioni che creino
o modifichino i valori delle variabili di canale rendendo alto il livello di configu-
rabilita` dinamica del menu´ stesso. Si possono ovvero creare variabili di canale
custom il cui significato e` deciso interamente dall’utente il tutto tramite il file di
configurazione. Una volta creata, una variabile di canale, puo` essere utilizzata per
verificare una condizione o come argomento per una della azioni presenti nel file




[pattern 2]= IF(${CUSTOM}), action(${CUSTOM})
...
Il matching con il pattern pattern1 chiama la funzione SET(): questa serve
per creare una variabile di canale assegnandole un valore; la variabile di canale
viene poi utilizzata come condizione nell’entry di seguito. Come si puo` notare, la
variabile di canale in questo esempio viene usata non solo come strumento per la
verifica di una condizione, ma anche come argomento per una azione da eseguire.
Nell’appendice e` possibile trovare la lista delle variabili di canale aggiunte
durante la realizzazione dell’estensione a disposizione dell’utente che configura
la mailbox, con indicata la condizione che esse rappresentano.
Se fosse necessario associare piu´ condizioni ad una entry, questo e` possibile
passando le condizioni in AND come argomento dello statement IF:
[pattern] = IF(condition1 && condition2), action
La possibilita` di mettere in OR le condizioni e` resa automaticamente dal
funzionamento mostrato: se esistono due o piu´ condizioni, verificata una della
quali le azioni relative devono risultare disponibili, basta creare tante entry
ciascuna con una delle condizioni; quando il processo di ricerca ne verifica una,
l’azione o le azioni relative vengono eseguite. Quindi dal punto di vista del file di
configurazione, se action1 per poter essere disponibile deve verificare le condi-
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...
Come si puo` notare il pattern e` lo stesso per ogni entry e la prima condizione
che supera la verifica rende accessibile l’azione action1.
Capitolo 5
Azioni
Le azioni che possono essere associate ad un pattern, possono essere suddivise in
due categorie: istruzioni di salto e funzionalita`. Le istruzioni di salto permettono
la navigazione tra i menu´ della Voicemail. Le funzionalita` a loro volta possono
essere suddivise in operazioni del modulo e routine di dialplan. Esempi di fun-
zionalita` sono tutte le operazioni che un utente puo` effettuare in una Voicemail,
mentre le routine di dialplan sono tutte quelle messe a disposizione da Asterisk e
sono di diverso tipo: vanno da operazioni basilari come la manipolazione di strin-
ghe a funzioni specifiche per il servizio di Voicemail come il verificare il numero
di messaggi presenti in una casella vocale.
5.1 Istruzioni di salto
Permettono di muoversi da un menu´ ad un altro. Per creare questo set di istruzioni
si e` fatto riferimento alle analoghe istruzioni di salto disponibili nei linguaggi di
programmazione. Durante la navigazione e` possibile mantenere traccia o meno
dei movimenti effettuati dall’utente a seconda delle esigenze. In particolare la
gerarchia di menu´ viene idealizzata nel funzionamento come un albero che viene
attraversato a partire dall’entry point definito dalla direttiva start delle opzioni
globali. In questa struttura e` possibile spostarsi in tutte le direzioni utilizzando
questo tipo di operazioni.
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E’ possibile condizionare le istruzioni di salto; questo puo` essere sfruttato ad
esempio per accedere a sottomenu´ disponibili solo al verificarsi di determinate
condizioni: nel successivo paragrafo sara` mostrata la funzionalita` di dialout()
per la quale e` necessario un menu´ a parte e l’accesso a tale menu´ (e quindi a tale
funzionalita`) e` condizionato.
5.1.1 call(menu)
Effettua il salto da un menu´ ad un altro mantenendo traccia del menu´ dal quale e`
stata richiamata la funzione; in questo modo viene creato una sorta di storico dei
menu´ visitati, attraverso il quale per l’utente e` possibile eventualmente ripercor-
rere i menu´ a ritroso. L’argomento obbligatorio di questa funzione e` il nome del
menu´ che si vuole richiamare: il nome e` lo stesso della sezione che rappresenta il








In questo caso si ha una gerarchia di menu´ dove e` possibile saltare in maniera
circolare da un menu´ all’altro seguendo l’oridne impostato.
5.1.2 jump(condition,menu1,menu2)
Istruzione di salto condizionato che da` la possibilita` di navigare attraverso i menu´
senza pero` mantenere traccia del percorso effettuato. Questa istruzione funziona
in modo diverso a seconda del numero di argomenti con cui viene richiamata:
se e` richiamata con un solo argomento esso viene considerato come il nome del
menu´ verso il quale effettuare un salto incondizionato; se gli argomenti sono due,
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il primo e` una condizione e il secondo il nome di un menu´: se la condizione viene
verificata, si effettua un salto nel menu´ indicato come secondo argomento. Se
infine la funzione viene richiamata con tre argomenti, rispetto al caso con due
argomenti, il terzo menu´ rappresenta il nome del menu´ nel quale saltare nel caso
in cui la condizione non sia verificata.
[menu1]
1 = jump(menu2)
2 = jump(IF($CHAN VAR),menu2)







Effettua un salto a ritroso nello storico dei menu´ visitati dall’utente. L’argomento
e` opzionale e rappresenta il numero di passi indietro da effettuare; se non viene






; torna a menu1
1 = return(2)
; torna a menu
2 = return(1)
...
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Nell’esempio, dal menu´ menu1 e` possibile spostarsi in menu2 e da lı` in menu3;
richiamando da quest’utlimo la funzione return passando come argomento 1, si
torna in menu2, essendo stato richiesto di effettuare un singolo passo indietro nella
catena dei menu´ visitati; se invece l’argomento passato alla return e` ’2’, si torna
nel menu´ menu1, essendo i passi richiesti due.
5.1.4 exit()
E’ l’operazione che provoca l’uscita dalla voicemail: richiamando questa fun-
zione, vengono effettuate le operazioni di chiusura della voicemail, il canale di
comunicazione viene chiuso e con esso tutte le variabili di canale che sono state





Le funzionalita` messe a disposizione nel file di configurazione sono state create
seguendo due linee guida: innanzitutto ricreare il set delle funzionalita` della Voi-
cemail di Asterisk ed in secondo luogo estendere tale set includendone di nuove.
In particolare alcune tra le nuove, sono operazioni che in precedenza erano ese-
guite in maniera automatica dall’applicazione (come ad esempio le voci guida dei
menu´), in modo da rendere configurabile sia le operazioni che il comportamento
della Voicemail in generale. Di seguito sono riportate le operazioni disponibili e
richiamabili da file di configurazione.
5.2.1 play msg( position )
Avvia la riproduzione di un messaggio vocale; e` possibile controllare la riprodu-
zione con i comandi anche essi impostabili nella sezione global del file di confi-
gurazione. L’argomento position e` opzionale e puo` assumere tre valori: current,
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previous e next per effettuare al riproduzione rispettivamente del messaggio
attualmente selezionato, del precedente e del successivo. Se non viene indicato
alcun argomento viene riprodotto il messaggio corrente. E’ opportuno che l’e-
secuzione di questa funzione sia condizionata; si pensi alla coerenza di queste
situazioni: riprodurre un messaggio quando nessun messaggio e` stato selezionato,
riprodurre il messaggio successivo quando si e` selezionato l’ultimo e analogamen-
te riprodurre il precedente quando il messaggio corrente e` il primo. Per risolvere
questi problemi, ci sono delle apposite varaibili di canale da sfruttare per verificare
lo stato attuale:
[menu]
4 = IF(${NOT FIRST MSG}), play msg(previous)
5 = IF(${MSG SELECTED}) , play msg()
6 = IF(${NOT LAST MSG}) , play msg(next)
...
La variabile NOT FIRST MSG e` settata se il messaggio selezionato non e` il pri-
mo, viceversa NOT LAST MSG e` verificata se se il messaggio in analisi non e` l’ul-
timo. MSG SELECTED come visto nei precedenti esempi indica se l’utente abbia o
meno selezionato un messaggio.
5.2.2 change to(folder)
Con questa opzione l’utente puo` cambiare la directory dei messaggi attualmente
in ascolto. L’argomento e` obbligatorio ed e` costituito dal nome della directory alla
quale si vuole accedere; le possibili sono:
• INBOX - Nuovi
• Old - Vecchi
• Work - Lavoro
• Family - Famiglia
• Friends - Amici
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• Cust1 - Configurabile dall’utente
• Cust2 - Configurabile dall’utente
• Cust3 - Configurabile dall’utente
• Cust4 - Configurabile dall’utente
• Cust5 - Configurabile dall’utente
Come si puo’ vedere oltre alle categorie tipiche sono presenti cinque categorie
dove la tipologia di messaggio ad esse associate, sono a completa discrezione
dell’utente.
5.2.3 play(file)
Funzione per eseguire lo straming di un file sonoro; lo scopo per cui e` stata rea-
lizzata questa funzionolita` e` quella di poter realizzare le voci guida dei menu´.
L’argomento e` obbligatorio ed e` il nome del file da eseguire. In Asterisk esistono
piu´ implementazioni di funzioni per riprodurre file sonori ciascuna con una sua
caratteristica di funzionamento. Quella a cui ci si appoggia per realizzare questa
funzionalita` e` la ast play and wait(), la quale durante l’esecuzione del file so-
noro rimane in attesa di input dall’utente. La funzione termina nel momento in
cui termina la riproduzione o viene premuto un tasto dall’utente; nel caso in cui
un tasto venga premuto prima della fine della riproduzione, esso viene utilizzato
per la ricerca di un successivo pattern, oppure tale informazione e` passata alla se-
guente azioni della lista dell’attuale entry in esecuzione, a seconda che la play()
in atto fosse o meno l’ultima azione dell’entry.
5.2.4 delete() e undelete()
La prima funzionalita` elimina il messaggio attualmente selezionato. I messaggi
sui quali viene richiamata questa funzione, vengono maracati per la cancellazione,
che diventa definitiva solo al momento dell’uscita dalla Voicemail; fino a quel mo-
mento l’operazione di cancellazione e` annullabile con la funzionalita` undelete().
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Queste due funzionalita` devono essere condizionate in quanto anche in questo
caso e` necessaria una coerenza delle operazioni: non deve essere possibile can-
cellare un messaggio due volte ne` annullare l’eliminazione di un messaggio non
cancellato. Un possibile esempio di utilizzo e` il seguente:
[menu]
7 = IF(${VMU NOT DELETED}),delete()
7 = IF(${VMU DELETED}),undelete()
...
Le due variabili VMU DELETED e VMU NOT DELETED se settate indicano se il
messaggio attualmente selezionato sia stato cancellato o meno. Come si puo` no-
tare, alle variabili e` associato lo stesso pattern che unito alle condizioni inserite
rende il funzionamento tipico dell’attuale servizio di Voicemail per quel che ri-
guarda l’eliminazione dei messaggi: con lo stesso pattern su un messaggio puo`
essere effetuta la cancellazione o l’annullamento di quest’ultima a seconda che il
messaggio sia marcato per l’eliminazione o meno.
5.2.5 dialout()
Serve per effettuare una chiamata verso l’esterno; all’utente viene chiesto di in-
serire il numero di telefono verso il quale effettuare la chiamata. Asterisk una
volta digitato il numero di telefono da chiamare provvede a termianre il servizio
di Voicemail inizializzando le informazioni necessarie per effettuare la chiama-
ta in maniera automatica. La tecnica con cui e` stata realizzata questa opzione






Il pattern relativo alla prima entry verifica un match con qualsiasi pattern che
contenga il digit ’*’; questo serve per gestire gli errori di digitazione da parte
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dell’utente: nel caso l’utente si accorga durante l’inserimento del numero di aver
commesso un errore, digitando da tastiera l’asterisco, fa si che il matching avven-
ga con questa entry che non fa niente, per cui all’utente e` data la possibilita` di
inserire nuovamente il numero.
Il pattern relativo alla seconda entry del menu´ effettua il matching con qualsia-
si pattern inserito dall’utente; anche in questo caso e` necessario porre attenzione
nella creazione del file di configurazione: se le due entry fossero invertite, non
ci sarebbe la possibilita` di annullare l’inserimento in corso, in quanto il pattern
’ X.=dialout()’ effettuerebbe il match anche nel caso nel pattern fosse pre-
sente un asterisco e il processo di ricerca si interromperebbe. Il pattern per il
quale viene memorizzato il matching viene memorizzato nella variabile di cana-
le VM EXTENSION, per cui, il codice che implementa la funzionalita` di dialout,
prende da essa il numero telefonico che deve essere richiamato. La funzionalita`
dialout() deve essere inserita in un menu´ apposito, perche` per come e` struttura-
to il pattern a cui e` associata non e` possibile inserirla in un menu´ con altri pattern









In una situazione come questa, se l’utente commettendo un errore, inserisse
un pattern non presente questo verificherebbe un match con l’entry relativa alla
dialout() e il risultato che se ne otterrebbe sarebbe una chiamata verso il numero
telefonico costituito dal pattern inserito. Nell’esempio, l’erroneo inserimento da
parte dell’utente del pattern 124 provocherebbe una chiamata verso il numero
telefonico 124. E’ quindi necessario per poter utilizzare correttamente questa
funzionalita` che l’organizzazione dei menu´ sia simile alla seguente:









In questo caso prima si accede al menu´ contenente l’opzione dialout() e poi si
inserisce il numero da chiamare. Nell’esempio corretto e` anche stata inserita una
verifica: la possibilita` di poter effettuare e` condizionata alla presenza di informa-
zioni nel file di configurazione voicemail.conf (da non confondere con il file di
configurazione dell’estensione voicemail menu.conf ); tali informazioni vengono
parsate all’avvio del servizio e memorizzate nella struttura dati utente vista in pre-
cednza. La variabile di canale che esprime la possibilita` di effettuare una chiamata
esterna, si chiama VMU DIALOUT.
5.2.6 callback()
Richiama il numero telefonico del mittente del messaggio attualemente seleziona-
to. Anche in questo caso l’utilizzo di questa opzione e` condizionata: come per la
dialout(), perche` sia possibile devono essere presenti le corrette informazioni
nel file voicemail.conf ; la variabile di canale che esprime la possibilita` di effet-
tuare la callback() si chiama VMU CALLBACK, per cui nel file di configurazione
avremo:
[menu advanced options]
2 = IF(${VMU CALLBACK}),callback()
Come si puo` notare in questo caso la funzionalita` puo` essere richiamata di-
rettamente senza che ad essa debba esser dedicato un menu´ apposito dato che in
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questo caso l’utente non deve dare in ingresso il numero telefonico da chiamare e
di conseguenza non ci sono i problemi visti per la dialout().
Le funzionalita` dialout() e callback() hanno in comune il codice per
creare il canale di comunicazione. Come spiegato in precedenza, la funziona-
lita` dialout() imposta il valore del numero telefonico da chiamare nella varia-
bile di canale VM EXTENSION: la stessa cosa viene fatta in questo caso, solo che
il numero da chiamare non viene inserito dall’utente ma dall’applicazione che lo
recupera tra le informazioni associate al messaggio e lo memorizza nella varaibile
di canale prima di richiamare la funzione per installare la chiamata. Quest’ulti-
ma, in maniera totalmente indipendente dalla funzionalita` che e` stata richiamata
dall’utente, non fa altro che andare a prelevare il numero telefonico da chiamare
dalla variabile di canale e impostare le informazioni necessarie per il collegamen-
to, senza pero` crearlo. Di seguito l’applicazione Voicemail viene terminata e sul
canale che univa l’utente alla Voicemail in maniera automatica viene installato il
collegamento con il numero desiderato precedentemente impostato. Tutto questo
avviene in maniera trasparente all’utente che una volta richiamata tale opzione
ottiene l’instradamento della chiamata.
5.2.7 reply()
Funzionalita` per lasciare un messaggio nella Voicemail associata al mittente del
messaggio selezionato. L’utente si collega alla mailbox del mittente tramite un ca-
nale di comunicazione che Asterisk provvede a creare. Per questa opzione l’unica
condizione da verificare perche` possa essere effettuata e` che ci sia un messaggio
selezionato:
[menu advanced options]
1 = IF(${MSG SELECTED}),reply()
...
Al termine delle operazioni il servizio voicemail rimane attivo e l’utente puo`
continuare a interagire con la mailbox.
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5.2.8 envelope()
Esegue la riproduzione delle informazioni aggiuntive associate al messaggio, re-
lative a data e ora di ricezione del messaggio e dati relativi al mittente. Anche
in questo caso, l’unica condizione da verificare perche` l’opzione possa essere
richiamata e` che ci sia un messaggio selezionato:
[menu advanced options]
3 = IF(${MSG SELECTED}),envelope()
...
Questa operazione era in principio automaticamente eseguita prima della ri-
produzione di ogni messaggio, ma per dare il piu´ ampio spettro possibile di scelte,
questa funzionalita` e` stata slegata dalla riproduzione dei messaggi e se non viene
esplicitamente richiamata nel file di configurazione non viene eseguita:
[menu]
5 = IF(${MSG SELECTED}),envelope(),play msg()
...
L’utilita` di scelte come queste sono date dalle necessita` dell’utente stesso: vi-
sto l’alto livello di configurabilita` si puo` pensare ad esempio ad un menu´ rapido
dove i messaggi vengono riprodotti senza le informazioni aggiuntive ed un menu´
completo dove prima di ogni messaggio vengono date tutte le inforazioni relative
ad esso tramite la funzionalita` envelope().
5.2.9 leave mess()
Permette di registrare un messaggio sulla mailbox di un utente. La funzione si
collega direttamente alla casella vocale dell’utente desiderato dove il messaggio
viene depositato. L’esecuzione di questa funzionalita´ e` incondizionata.
[menu]
CAPITOLO 5. AZIONI 38
5 = leave mess()
...
5.2.10 save msg(folder)
Memorizza il messaggio selezionato in una directory diversa da quella in cui e`
attualmente memorizzato. L’argomento obbligatorio e` il nome del folder in cui
salvare il messaggio. La gerarchizzazione dei menu´ e le istruzioni di salto tra
essi anche in questo caso rendono le cose molto semplici per l’organizzazione; un
esempio puo` essere il seguente:
[menu]
9 = IF(${MSG SELECTED}),call(save to folder menu)
...
[save to folder menu]
init = play(instruction save to folder menu)
0 = save msg(work), return(1)
1 = save msg(family), return(1)
2 = save msg(friends), return(1)
3 = save msg(cust1), return(1)
4 = save msg(cust2), return(1)
5 = save msg(cust2), return(1)
6 = save msg(cust3), return(1)
7 = save msg(cust4), return(1)
8 = save msg(cust5), return(1)
10 = return(1) ; return precedent menu
L’utente che utilizza il servizio, accedendo al menu´ save to folder menu ha
a disposizione tanti pattern quanti necessita per salvare il messaggio attualmente
selezionato nella directory deisderata: una volta effettuato il salvataggio, si ritor-
na al menu´ precedente. In questo esempio e` stato anche esplicitato un utilizzo
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dell’entry relativa all’azione diinit: in particolare il file di cui viene fatta la ri-
produzione, contiene una voce guida che spiega l’associazione tra pattern e folder
in cui salvare il messaggio.
Capitolo 6
Esempi di file di configurazione
In qusto capitolo sono riportati alcuni esempi del file di configurazione voice-
mail menu.conf dove l’estensione introdotta nel servizio Voicemail, viene sfrut-
tata in diverse possibili situazioni di impiego. Si parte dal riprodurre il compor-
tamento dell’attuale servizio di Voicemail in Asterisk per poi passare ad un caso
generale in cui si configura uno specifico comportamento.
6.1 Voicemail di Asterisk
Il seguente esempio di file di configurazione riproduce il comportamento della
Voicemail presente nella attuale versione di Asterisk: utilizzando questo file di
configurazione, per utenti gia` abituati al funzionamento classico del servizio non
ci sarebbe alcuna differenza.
Nella sezione globale sono impostati le direttive per richiedere l’inserimento
della password e la relativa direttiva per specificare il numero massimo di tentati-
vi concessi per accedere alla mailbox; di seguito sono specificati le associazioni
dei tasti ai comandi per la riproduzione del messaggio. Il funzionamento preve-
de che partendo dal menu` di partenza vm menu si possa accedere al menu` delle
opzioni avanzate o a quello per le opzioni della voicemail. Per ogni menu` tra
le operazioni di init possiamo quasi sempre trovare la riproduzione di un file so-
noro relativo alle istruzioni per il menu` attualmente visitato. In particolare nel
40
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menu` principale tra le operazioni iniziali, viene fatto il controllo sul numero di
messaggi nuovi presenti per la particolare mailbox e il cui risultato viene asse-
gnato alla variabile di canale FOLD creata contestualmente; il valore assegnato a
quest’ultima a seconda che siano presenti nuovi messaggi o meno, NEW FOLDER o
OLD FOLDER ed in base a questo valore si seleziona una di queste due directory dei
messaggi della mailbox. Se non si vuole accedere alla folder messa a disposizione
tramite il tasto di rapido accesso e’ possibile selezionare quella desiderata tramite
l’opzione apposita; fino a che non si sceglie una directory di lavoro, nessun mes-
saggio viene selezionato e di conseguenza le opzioni presenti condizionate dalla
presenza della variabile di canale MSG SELECTED non sono disponibili. Il discorso
analogo vale per le opzioni avanzate presenti nel menu` menu adv: perche` siano
disponibili determinate opzioni, e` necessario che siano impostate le relative varia-
bili di canale. E’ interessante notare nel menu` principale il funzionamento delle
condizioni per rendere disponibili a tempo di esecuzione due opzioni diverse a
seconda dello stato attuale: si fa riferimento all’eliminazione di un messaggio.
Nel momento in cui un messaggio viene selezionato, si va a controllare se esso
fa parte o meno della lista dei messaggi cancellati, in quanto, come detto in pre-
cedenza, l’eliminazione di un messaggio non e` effettiva fino a che non si termina
correttamente la voicemail. Se il messaggio non e` stato cancellato, la variabile di
canale VMU NOT DELETED risulta settata al contrario della variabile VMU DELETED
e di conseguenza, per il messaggio sara’ disponibile l’opzione per eliminare il
messaggio; viceversa, se il messaggio fosse stato cancellato, i valori delle varia-
bili di canale sarebbero invertiti e l’unica opzione disponibile nel menu` sarebbe
quella per annullare l’eliminazione del messaggio. Allo stesso modo, ogni volta
che un utente seleziona un messaggio presente in una folder, viene fatto un con-
trollo dal codice sull’indice del messaggio attualmente selezionato, e in base a
questo vengono settate o meno le variabili di canale per dare una coerenza alle
opzioni disponibili per la navigazione dei messaggi: si puo` ascoltare il precedente
solo se la variabile NOT FIRST MSG e` settata, che sta ad indicare che il messaggio
selezionato non e` il primo della directory, viceversa, si puo` selezionare l’opzione
relativa alla riproduzione del successivo solo se il messaggio attualmente selezio-
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nato non sia l’ultimo: questa condizione e` espressa tramite la variabile di canale
NOT LAST MSG. Da notare come in ogni menu` le opzioni disponibili siano limitate
dal numero di tasti disponibili sulla tastiera telefonica essendo l’attuale servizio
limitato dal riconoscere gli input sotto forma di singoli digit e non sotto forma
di pattern. In ogni menu` le azioni di init sono relative alle riproduzione dei fi-
le sonori contenenti le voci guida che danno istruzioni sulle opzioni attualmente
disponibili.
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1 ; Voice Mail Menu’ configuration file
2 ;
3 ; In this configuration the menu is considered as organized
4 ; in more parts named "menu_name" the behaviour of the menu
5 ; is set by tha association ’digit = actions’, where ’digits’
6 ; is a pattern present in the dialplan by the user, and
7 ; ’actions’ is a list of "function(arguments)" separated by
8 ; ’comma. Comments are precedeed by ’;’.
9 ;
10 ;------------------- global settings -----------------------;
11
12 [global]
13 authentication_required = yes ; richiesto login
14 max_retries = 3 ; nro max tentativi login
15 start = ast_vm ; menu di partenza
16 forward_key = # ; comandi di riproduzione
17 reverse_key = *
18 pause_key = 0
19 stop_key = 2
20 restart_key = 1
21
22 ;--------------------- menu section ------------------------;
23 ;
24 ; Menu’ principale
25 ; Nella azione di init viene utilizzata la funzione di
26 ; dialplan VMCOUNT che restituisce il numero di messaggi
27 ; presenti in una folder della mailbox; in questo caso si
28 ; verifica la presenza di nuovi messaggi: se ce ne sono la
29 ; variabile di canale FOLD viene associata ai messaggi nuovi,
30 ; altrimenti a quelli vecchi. L’istruzione SET e’ una
31 ; funzione di dialplan che serve per creare ed assegnare un
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32 ; valore ad una variabile di canale: in questo caso essa
33 ; viene creata ed inizializzata con il nome della directory
34 ; con la quale effettuare l’associazione con il tasto di
35 ; rapido accesso ai messaggi.Con l’azione ’play(vm_intro)’
36 ; viene riprodotto un file sonoro contenente le istruzioni







44 default = play(vm_intro)
45 1 = change_to(${FOLD})
46 2 = call(change_folder)
47 3 = call(menu_adv)
48 4 = IF(${NOT_FIRST_MSG}),play_msg(previous)
49 5 = IF(${MSG_SELECTED}),play_msg()
50 6 = IF(${NOT_LAST_MSG}),play_msg(next)
51 7 = IF(${MSG_SELECTED && VMU_NOT_DELETED}),delete()
52 7 = IF(${MSG_SELECTED && VMU_DELETED}),undelete()
53 8 = IF(${MSG_SELECTED}),forward_message()
54 9 = IF(${MSG_SELECTED}),call(save_to_folder_menu)
55 0 = call(vm_setup_options)
56 * = play(vm_intro)




61 ; Menu opzioni avanzate
62 ; Contiene le operazioni avanzate che possono essere
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63 ; effettuate su un messaggio o partendo da esso o alcune
64 ; azioni che possono essere effettuate dall’utente stesso.
65
66 [menu_adv]
67 init = play(adv_opt_intro)
68 default = play(vm_intro)
69 1 = IF(${MSG_SELECTED}),reply() ;risponde al msg
70 2 = IF(${VMU_CALLBACK}),callback() ;richiama
71 3 = IF(${MSG_SELECTED}),envelope() ;ascolta inviluppo
72 4 = IF(${VMU_DIALOUT}),call(dialout) ;effettua una chiamata
73 5 = IF(${VMU_LEAVEMESS}),leave_mess() ;lascia un messaggio




78 ; A questo menu si puo’ accedere solo se la variabile di
79 ; canale che ne concede l’accesso e’ opportunamente settata.
80 ; Il pattern inserito dall’utente rappresenta il numero
81 ; telefonico da chiamare e quinidi non e’ possibile inserire
82 ; pattern errati; in caso di errore e’ possibile digitare
83 ; il tasto * che effettuando un matching con l’entry alla
84 ; riga XXX fa si che non venga esguita alcuna azione e
85 ; all’utente e’data la possibilita’ di effettuare un nuovo
86 ; inserimento. La entry alla riga XXX esegue un matching
87 ; con qualsiasi pattern inserito, per cui il suo utilizzo
88 ; nel file di configurazione deve essere oculato.
89
90 [menu_dialout]
91 init = play(dialout_instr)
92 default = return(1) ; azione di default eseguita
93 ; allo scadere del timeout.
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94 _*. = ; l’utente ha commesso un errore
95 ; ed ha inserito un * per annullare
96 ; l’inserimento.




101 ; In questo menu’ si salva il messaggio selezionato in una
102 ; particolare folder: il file sonoro riprodotto tramite la
103 ; funzione play() illustra all’utente le associazioni tra
104 ; pattern da inserire e directory in cui salvare il messaggio.
105 ; Digitando * si torna al menu’ precedente senza effettuare
106 ; alcun salvataggio. La ’save_msg(folder)’ salva il
107 ; messaggio attualmente selezionato nella directory indicata
108 ; come argomento.
109
110 [save_to_folder_menu]
111 init = play(instruction_save_to_folder_menu)
112 default = play(instruction_save_to_folder_menu)
113 1 = save_msg(work), return(1)
114 2 = save_msg(family), return(1)
115 3 = save_msg(friends), return(1)
116 4 = save_msg(cust1), return(1)
117 5 = save_msg(cust2), return(1)
118 6 = save_msg(cust2), return(1)
119 7 = save_msg(cust3), return(1)
120 8 = save_msg(cust4), return(1)
121 9 = save_msg(cust5), return(1)
122 * = return(1) ; return main menu
123
124 ;-----------------------------------------------------------;
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125 ;
126 ; Menu’ dal quale e’ possibile cambiare la directory di
127 ; lavoro dell’utente: le istruzioni illustrano all’utente
128 ; le associazioni tra pattern da inserire e folder in cui
129 ; spostarsi. L’operazione viene effettuata con l’istruzione
130 ; ’change_to(folder)’ che prende come argomento la cartella
131 ; in cui spostarsi: dopo tale istruzione si torna al menu’
132 ; principale e si possono elaborare i messaggi della folder
133 ; nella quale ci si e’ spostati.
134
135 [change_folder]
136 init = play(instruction_change_folder)
137 default = play(instruction_change_folder)
138 1 = change_to(work), return(1)
139 2 = change_to(family), return(1)
140 3 = change_to(friends), return(1)
141 4 = change_to(cust1), return(1)
142 5 = change_to(cust2), return(1)
143 6 = change_to(cust2), return(1)
144 7 = change_to(cust3), return(1)
145 8 = change_to(cust4), return(1)
146 9 = change_to(cust5), return(1)




151 ; Menu opzioni voicemail
152 ; In questo menu’ sono disponibili le operazioni di gestione
153 ; della voicemail come registrare messaggi di benvenuto o
154 ; cambiare la password.
155
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156 [vm_opt]
157 init = play(instruction_vm_opt)
158 default = play(instruction_vm_opt)
159 1 = record(unavailable)
160 2 = record(busy)
161 3 = record(name)
162 4 = changepassword()ewline
163 * = return(1) ;return main menu
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6.2 Voicemail aziendale
In questo esempio si considera un semplice servizio di Voicemail per un’azienda
generica. Innanzitutto per l’ascolto dei messaggi sono previsti due tipi di menu`:
uno rapido in cui si possono solo ascoltare i messaggi e in cui durante l’ascol-
to non viene eseguita la riproduzione delle informazioni aggiuntive, e uno esteso
in cui sono disponibili le tipiche operazioni di un servizio di segreteria. Senza
soffermarsi sulle operazioni effettuabili sui messaggi che sono state ampiamente
discusse, e` interessante analizzare una delle possibilita` introdotte dall’estensione:
l’accesso ad aree riservate. Nell’esempio, si suppone che gli utenti abbiano un
livello diverso di privilegio, e mentre tutti gli utenti possono effettuare chiamate
interne, solo ad alcuni e` dato l’accesso per effettuare chiamate locali e ad altri
ancora l’accesso per effettuare chiamate senza alcun tipo di restrizione. Questo
viene realizzato tramite il sistema di riconoscimento pattern: in particolare si crea-
no dei menu` intermedi che fungono da autenticazione per poter accedere ai menu`
dai quali effettuare le chiamate privilegiate vere e proprie. Un’ altra potenzialita`
mostrata in questo esempio e’ data dall’impostare una variabile di canale che poi
viene utilizzata come condizione essa stessa; in questo caso si e` utilizzato un menu`
dove con un meccanismo analogo al precedente, si richiede una password che una
volta inserita provoca la creazione della variabile di canale S USER (riga 40); que-
st’ultima permette all’utente di accedere a funzioni e menu` che sono condizionati
da essa.
In questo esempio e` anche stata utilizzata l’operazione di salto jump() che
non viene utilizzata nel precedente esempio. Un primo utilizzo viene effettuato
nei due menu` per l’ascolto dei messaggi (riga 56 e 75): con queste istruzioni, l’u-
tente ha la possibilita` di passare da un menu` all’altro mantenendo lo stesso livello
di profondita` nella gerarchia; se fosse stata utilizzata una call() per queste chia-
mate si sarebbe creata una situazione ambigua per quel che riguarda l’istruzione
di return(): ritornando infatti indietro di un passo, l’utente potrebbe non ritor-
nare nel menu` desiderato in quanto piu` percorsi portano a quello attuale e peggio
ancora, potrebbe crearsi un loop se spostandosi tra uno e l’altro ad un certo punto
si decidesse di tornare al menu` principale: la catena deve essere percorsa inte-
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ramente al contrario, in quanto avendo fatto n passi, e` come se si fosse andati a
tale profondita` nella gerarchia dei menu`. Si ribadisce quindi quanto sia necessario
porre attenzione nel creare i menu` e i collegamenti tra essi. Nell’esempio invece
l’utilizzo di jump() ovvia a questo problema, mantendo costante la profondita`:
da qualunque dei due menu` venga richiamata l’istruzione return(1) si torna al
principale, indipendentemente da quante jump siano state effettuate.
In questo file di configurazione e` presente anche un esempio (riga 27) di salto
condizionato: la condizione da verificare e` la presenza della variabile di canale
S USER; se essa e` presente si ha l’accesso al menu` vm s user, altrimenti si salta
al menu` vm user: nel secondo sono disponibili meno opzioni rispetto al primo.
Naturalmente era possibile strutturare le cose in modo diverso: realizzare un unico
menu` dove tutte le opzioni sono presenti e quelle privilegiate sono condizionate
dalla presenza della stessa variabile di canale. Questo dipende dalle preferenze
dell’utente che configura la Voicemail ed in questo modo ad egli e` data piena
liberta` di scelta in base alle proprie esigenze.
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1 ;--------------------- global settings ---------------------;
2 [global]
3 authentication_required = yes
4 max_retries = 3
5 start = starting_menu
6 forward_key = #
7 reverse_key = *
8 pause_key = 0
9 stop_key = 2
10 restart_key = 1
11 ;-----------------------------------------------------------;
12 ;
13 ; Menu di partenza dal quale si possono selezionare
14 ; accessi ai sottomenu dedicati. In questa configurazione
15 ; e’ presente una unica directory di lavoro (WORK) e non
16 ; e’ possibile usarne altre: durante l’azione di init di
17 ; passa a tale directory tramite la funzione ’change_to’,
18 ; che poi non viene piu’ richiamata.
19
20 [starting_menu]
21 init = change_to(WORK), play(welcome), play(instruction)
22 default = play(error), play(instruction)
23 1 = call(quick_menu)
24 2 = call(normal_menu)
25 3 = call(internal_call)
26 4 = call(local_call_auth)
27 5 = jump(IF($S_USER),menu_user,menu_s_user)
28 0 = call(supervisor_login)
29 * = play(instruction)
30 # = exit()
31
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32 ;-----------------------------------------------------------;
33 ;
34 ; Una volta arrivato in questo menu’ nel momento in cui un
35 ; utente inserisce il pattern corretto, viene creata la
36 ; variabile di canale; ’SET’ e’ una funzione di dialplan che
37 ; serve per creare variabili di canale.
38
39 [supervisor_login]




44 ; Men‘u di accesso rapido dove sono disponibili le
45 ; principali operazioni per la navigazione dei messaggi;
46 ; per verificare la coerenza delle operazioni delle
47 ; operzioni disponibili sono impostate come condizioni
48 ; le relative variabili di canale. Durante l’ascolto
49 ; non vengono riportate le informazioni aggiuntive
50 ; dei messaggi (data di arrivo e durata), infatti
51 ; non viene richiamata la funzionalita’ ’envelope()’.
52
53 [quick_menu]
54 init = play(quick_instr)
55 default = play(error), play(quick_instr)
56 3 = jump(normal_menu)
57 4 = IF(${NOT_FIRST_MSG}),play_msg(previous)
58 5 = IF(${MSG_SELECTED}),play_msg()
59 6 = IF(${NOT_LAST_MSG}),play_msg(next)
60 7 = IF(${MSG_SELECTED && VMU_NOT_DELETED}),delete()
61 7 = IF(${MSG_SELECTED && VMU_DELETED}),undelete()
62 0 = return(1)
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63 * = play(quick_instr)




68 ; Menu di accesso ai messaggi dove sono presenti oltre
69 ; alle azioni presenti nel menu rapido, la possibilita’
70 ; di inoltrare messaggi ricevuti e di ascoltare l’inviluppo
71 ; del messaggio durante la riproduzione
72 [normal_menu]
73 init = play(norm_instr)
74 default = play(error), play(norm_instr)
75 3 = jump(quick_menu)
76 4 = IF(${NOT_FIRST_MSG}),envelope(),play_msg(previous)
77 5 = IF(${MSG_SELECTED}),envelope(), play_msg()
78 6 = IF(${NOT_LAST_MSG}),press(digits/5),play_msg(next)
79 7 = IF(${MSG_SELECTED && VMU_NOT_DELETED}),delete()
80 7 = IF(${MSG_SELECTED && VMU_DELETED}),undelete()
81 8 = IF(${MSG_SELECTED}),forward_message()
82 0 = return(1)
83 * = play(norm_instr)




88 ; Da questo menu e’ possibile effettuare una chiamata interna
89 ; all’azienda, il numero inserito deve iniziare con il prefisso
90 ; interno (’8’ in questo caso). L’accesso a questo menu non
91 ; e’ condizionato.
92
93 [internal_call]
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94 init = play(insert_user_to_call)
95 default = play(wrong_type_of_number),play(insert_user_to_call)
96 _*. = ; annullamento inserimento




101 ; Questo menu rappresenta una forma di autenticazione per
102 ; poter accedere al menu dal quale effettuare le chiamate
103 ; locali. Senza conoscere il pattern di autorizzazione non
104 ; si puo accedere a tale opzione;
105
106 [local_call_auth]
107 init = play(insert_password)
108 default = play(wrong_password)




113 ; Qui viene effettuata la chiamata vera e propria verso
114 ; l’esterno; in questo caso si ha che il pattern che effettua
115 ; il matching con l’entry relativa alla funzione dialout() e’
116 ; possibile solo con pattern che iniziano con il prefisso
117 ; telefonico locale, per cui gli unici numeri raggiungibili
118 ; in questo modo sono solo quelli locali.
119
120 [local_call]
121 init = play(insert_phone_number)
122 default = play(insert_number_to_call)
123 _*. =
124 _050. = dialout()
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125
126 ;-----------------------------------------------------------;
127 ; Questi due menu’ sono le destinazioni del salto condizionato
128 ; alla riga; XXX; il menu ’menu_user’ permette di effettuare
129 ; operazioni di configurazioni sulla voicemail, mentre il
130 ; menu ’menu_s_user’ consente maggiori modifiche.
131
132 [menu_user] ; la variabile di canale $S_USER non era settata
133 3 = record(name)
134 * = return(1) ;return main menu
135
136 [menu_s_user] ; la variabile di canale $S_USER era settata
137 1 = record(unavailable)
138 2 = record(busy)
139 3 = record(name)
140 4 = changepassword()ewline
141 * = return(1) ;return main menu
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Conclusioni
In questa tesi sono stati analizzati i passi attraverso i quali il la Voicemail di Aste-
risk e` stata arricchito di un estensione che ne permette la configurabilita` da parte
degli utenti. Partendo dallo studio del funzionamento di un servizio di questo ti-
po, sono state analizzate le tematiche e le problematiche relative ad esso a alla
realizzazione dell’estensione stessa che hanno portato alla realizzazione del set
di funzioni per la navigazione tra menu´ che in questa tesi e` stato esposto. Ci
si e` quindi concentrati sulla struttura del file di configurazione, di cui sono state
spiegate le regole sintattiche e le funzioni utilizzabili a discrezione completa del-
l’utente. Il risultato che si ottiene con la realizzazione di questa tesi e` la liberta`
di poter impostare il servizio con diversi benefici. In primo luogo, essendo es-
so completamente malleabile grazie al file di configurazione, se ne puo` decidere
totalmente ogni singola funzionalita`, il che rende Asterisk stesso un ottimo candi-
dato come sostitutivo gratutito di pbx impiegati all’interno di aziende. Infatti con
un file di configurazione che riproduce opportunamente il comportamento del pbx
sostituito non c’e` alcun impatto innovativo dal punto di vista dell’utilizzo, questo
a sua volta implica che non e` richiesto nessun addestramento per l’utilizzo da par-
te del personale essendo il funzionamento lo stesso agli occhi degli utilizzatori.
Ed in secondo luogo e` introdotta la possibilita` di impiegare il servizio di segrete-
ria telefonica al di fuori del contesto per il quale e` stato implementato: si pensi ad
esempio ad una funzione di helpdesk dove la navigazione gerarchica e` un punto
fondamentale per il funzionamento: gli strumenti introdotti per la navigazione e
la possibilita` di strutturare l’organizzazione dei menu´ rendono Asterisk e la sua
applicazione Voicemail idonei a tale utilizzo.
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Dal punto di vista implementativo, la modularita` introdotta nel file che realizza
l’applicazione Voicemail rende piu´ facili gli interventi per la manutenzione del
codice.
Sempre dal punto di vista del codice, quel che e` rimasto al di fuori durante
la realizzazione dell’estensione e` il riadattamento per strumenti hardware attual-
mente supportati dal servizio di Voicemail. Il primo e` il telefono ADSI (Analog
Display Services Interface): si tratta di dispositivi che supportano un protocollo
che abilita l’alternarsi di voce e servizi dati appoggiandosi sulla rete telefonica
analogica, inviando ad esempio dati che vengono visualizzati sul display. Per quel
che riguarda la Voicemail, e` possibile su telefoni di questo tipo, visualizzare sul
display le opzioni presenti nel menu´ attualmente visitato. Il secondo tipo di hard-
ware gestito dall’attuale servizio, riguarda particolari supporti di memorizzazione
esterna sui quali vengono depositati i file relativi ai messaggi delle varie mailbox,
utili soprattuto nei casi in cui e` presente un elevato numero di utenti.
Appendice A
Variabili di canale
In questa appendice sono elencate le variabili di canale aggiunte durante l’imple-
mentazione dell’estensione e a disposizione dell’utente che configura il servizio
di Voicemail con la spiegazione del relativo significato. Si ricorda che oltre a que-
ste variabili, sono disponibili tutte le altre variabili di canale utilizzate di base da
Asterisk durante una chiamata. Il valore delle seguenti variabili di canale viene
gestito dall’applicazione durante l’esecuzione e puo` essere utilizzato nel file di
configurazione come condizione per abilitare un opzione di menu`.
• MSG SELECTED - risulta verificata se un messaggio e` stato selezionato. E’
obbligatorio che questa variabile sia testata ogni volta che si vanno ad
effettuare operazioni su un messaggio.
• NOT FIRST MSG - risulta verificata se il messaggio selezionato non e` il pri-
mo; questo tipo di verifica e` necessario per fermarsi al primo messaggio
quando si naviga indietro attraverso i messaggi; in altre parole utilizzando
questa verifica come condizione per rendere disponibile l’opzione relativa
all’ascolto del messaggio precedente, quest’ultima risulta non accessibile se
il messaggio in attuale analisi e` il primo della mailbox.
• NOT LAST MSG - risulta verificata se il messaggio selezionato non e` l’ultimo;
analoga alla precedente, viene utilizzata per fermarsi durante la navigazione
dei messaggi per non oltrepassare l’ultimo.
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• VMU DIALOUT- risulta verificata se l’utente puo` effettuare una chiamata ver-
so l’esterno. Viene utilizzata come condizione specifica per verificare la
possibilita` di richimare la funzionalita` dialout() da cui prende il nome.
• VMU DIALOUT - risulta verificata se l’utente puo` effettuare l’operazione di
richiamata. Viene utilizzata come condizione specifica per verificare la
possibilita` di richimare la funzionalita` callback() da cui prende il nome.
• VMU LEAVEMESS:- risulta verificata se l’utente puo` effettuare l’operazione di
invio messaggi su altre mailbox.Viene utilizzata come condizione specifica
per verificare la possibilita` di richimare la funzionalita` leave mess() da
cui prende il nome.
• VM EXTENSION:- contiene il pattern che ha verificato un matching con una
entry del menu´ attualmente visitato.
• VM LEFTOVER:- in caso un utente immetta piu´ input contemporaneamente,
contiene gli input rimanenti da analizzare.
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